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Abstract 



The dual multitriangular antennas of the present invention (AMD hereafter) are mainly used in the base 
stations of both cellular telephony systems (GSM and DCS), providing radioelectric coverage to any user of 
one cell which operates in any of the two bands or simultaneously in both bands. The object of the present 
invention is to provide an antenna which radiating element comprises basically several triangles exclusively 
linked by the vertexes thereof. Its function is to work simultaneously in bands of the radioelectric spect rum 



corresponding to 890 MHz-960 MHz GSM and 1710 MHz-1880 MHz DCS cellular telephony systems. 
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(54)Titulo: Unas antenas multif riangulares duales para telefom'a celular GSM y DCS. 



Qt)Resumen: 
Unas anrenas 



-.firs- 



Las anrenas muntnangulares ■ 
sente invencron (en adelant'- 
cacion principal e.n las esta<-«> 
sistemas de teefonta celulj.r 
cobertura ranioeiectrica a ci-.i! 
celda aue opere en alguna cIp i ■ 
bas simultaneamente. la inve-'' 
por objeto una antena cuyo • 
constituiao basicamente por ■*-■ 
exclusivamenre oor sus verfc** 
rar siniultanearnente en las ba 
dioelectrico correspondiente > 
fonfa celular GSM 890MHz-- ' 
MHz-1880 MHz. 



:.i!es Dara telefom'a 

..'ies objeto de la pre- 
• ' ID) tienen su apli- 
w«s base de am bos 
y DCS), dando 
n«ier usuario de una 
- ns bandas o en am- 
' n preconizada tiene 
■■"*nto radiante esta 
*s tnangulos unidos 
£'j fund on es ope- 
■f ns del espectro ra- 
?. sistemas de tele- 
• MHz y DCS 1710 
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DESCRIPTION 

Unas antena> multii riannnia;.- *uales para 
telefonia ceiular liSM y I >< "S. 

La present* 4 M>ii« i' Mil do I i « - ■■■■ Invention 
consiste conform*' inoiea mi rnu::<-- i-n "I T nas 
antenas multi triangulares dual«*> ; >aa lokfouia 
ceiular GSM y DCS" i-uyn> mirv.i- ;atoristicas 
de construction. • t •uf'«trin:ii'i«»ii " 'U^'fiu cum- 

plen la inision para »pio e>p«-.- umoui.o ban 

sido proyectadas «'>n una x-jmi" •.«- ■ v elieacia 
maxim as. 

Mas concretani«M»i«\ la invem ■"(■ -«* roliexe a 
antenas fonnada> por mi ionium.- iriangulos 
unidos por sus vi ; r'i«-<^. que rw*'.- • -miultanea- 
mente las banda>d<- iHeioiua eeiui.i: ;SM de fre- 
cuencia 890 MHz-!Miii MHz v P< - • reeuencia 
L710MHz- LWOMIU. 

Las antenas emiM-zan m ;< • !■■- " alarse a ti- 
nales del siglo pa.sad" i pari ir . ■ .lames C. 
Maxwell en |N(M poM ular.i la> !■ • • ■ iundamen- 
tales del elect roiuauMi-i ism< ». P'C- ;ril>uirsoa 
Heinrich Hertz en CMi el invent" "« 'a primcra 
antena con la que ii«-un»>i rahn :.. ' "-mision on 

el aire de las mida- -I r< itnnu> " Va on ol 

siglo XX y a priiwiiu.^ d<- lo> a no-. .>«-nia. apa- 
reeen las primora> .iuienn.^ hide!- : -.'iiies do la 
frecuencia (E.G. .I.-nian. C.A. I *' a -mips. J.D. 
Dyson. P.E. Mayo. Deveiopme;*' - • • broadband 
antennas", IEEE Sprcinmi. vol »•.;.-. r»S-7l. 
abril 1964; V:H: I\inusev. "Fromi'i «-v Indopon- 
dent antennas'*. New York Acad*;:" :!H»(i: R.L. 
Carrel. ''Analysis and design «»i "--periodic 
dipole array". Teen. Rep. '2. ! :iv«rsidad do 
Illinois Antenna Lab.. Gnu ram A I .iilt>)-li()7!). 
octubre 1961: P.F. Maws. "FnTunn v indepen- 
dent antennas and broad-band • i< ■ r at ivos I he- 
reof", proc. IEEE. v.»l. SO. n 1. one.-.. 1992. pro- 
poniendose holiees. r>piralrs. <■. hi.- » >i;rupacio- 
nes. Iogoperiodicu> tiara la roali'/.x '•■> do anlenas 

de banda aneha. P--i<Ti«ti iMenie. • ,M !."i >e im ro- 
"iuieron In* aiilci.::.< • Ma-- a a iirao: al 
lv Gebe atriDuil>e 'i ...'». Mantle:.- a Mi ii:no 
The fractal geometry <>i nainre. "1 Freeman 
and Cia 198M. la aeunaeidii do • 'Miiims irae- 
lal y niultifraoial ) ..meu;i> one :»..- •joiiinoina 
presentaban mi coniporinniieni" : 1 • uivnienrki 
y en determinudiks o:i.sii> an inmaai •••duridu. ta- 
les como las que so doseriben y V'.' ediean on la 
Patente de Invencidn n !)7()()()I V ■ adsmo titu- 
lar. Las antenas aqiu" do.sortin> : •< ■ >>i orison 

primitivo en dichas antena.s do i in«» aacial. 

La invenc.ion preenniznda i iem- •»••'■ i»l»ji'to una 
antena cuyo olemeiii«» radianie . ittnstir.nido 
basicamente j>or vai in> iriangm 1 * iuid»»s exclu- 
sivamente por sum voriiiu^. Su luMi inn os upe- 
rar siniultaneamonn* en las banda- - 5 e! espootro 
radioelectrico corro>)>« »nd ienie a (■•.- d^iomas de 
telefonia ceiular (ISM .s!HlMH/-:"-n \lilz y DCS 
1710MHz-1880 MHz. 

En la actualidad «■] sisiema CSM •> utilizcido 
en Espana por l<>s «»poraduro> rrioiiinir;i (sistema 
Movistar) y AIRTFi.. I">ia piw ; -:.. > { \w ej sis- 
tema DCS enr.re en nmei« maini'M!'" a inediados 
del ano 1998. pndiendo di< lu»s n uporado- 
res optar a una lirnn-ia do i»pera« i«.a > w la banda 
correspondienLe enire 1710 MHz-!^ xM MHz. 

Las antenas mull inia.nt;ulan> .i- aics objeto 



df la pnsonie invention adelante AMD) tie- 
nen >n aplioaci»»n principal en las estaciones base 
do ;itiii>(>> sim emus de telefonia ceiular (GSM y 
IX S t. dantio mbertura radioelectrica a cualquier 
r , iiMiariu de una celda que opere en alguna de las 
<in> I ia ii< las <> en atnbas simultaneamente. 

Las anionas c^nvencionales para los sistemas 
CSM y DCS uporan exclusivamente en una unica 
Ijanda. a>\\ In cual se requieren dos antenas en 

i0 ca>n do quercr dar cobertura en ambas bandas 
denim do la misma celda. Dado que las AMD 
opera n >itnultaneamente en las dos bandas, se 
haoe mialmeiue innecesario utilizar dos antenas 
(una para, eada banda), con lo cual se reduce el 

,j t en.Mi- d<> implaiitac.ion del sistema ceiular y se mi- 
nimiza. el impacto medioambiental en el paisaje 
uri>a.no y rural. 

I .a> earacienstieas fundaineutales de este tipo 
do am enas .sun: 

JO 

Su forma multitriangular constituida por 
ires iri.'mnulos unidos por sus vertices, que 
a mi vrv I'onti^uran coujuntamente una es- 
iruciura triangular de tamano superior. 

- Su < omportaiuiento radioelectrico (impe- 
daneia de ontrada y diagrama de radiacion) 
< 1 1 u? e> lo suhcienteniente parecido en ambas 
banda.s iGSM y DCS) como para cumplir 
jo la> esp»'< iiicacioues tecnicas para cada uno 

• lo los < b >s sistemas simultaneamente. 

A difcroncia de otras antenas, el comporta- 
mioniii nmhiireeuencia se obtiene en las AMD a 

\\T> i raves do im unico olemento radiante: el elemento 
nmlt iiriauixular. Ello pennite simpliricar enorme- 
menie la antena, reduciendo su coste y tamano. 

Las antenas AMD se presentan en dos versio- 
lics adapt adas a dos situaciones concretas: una 

40 prin ier;i versiim con diagrama omnidireccional 
para itmiuajo horizontal on techo, de ahora en 
.<!<ti n;i- . AMD D v una se«ruiida version con dia- 
^rasna .M-eii.r:a! para muiiLaje murai vertical sobre 
pared n i iihii. de ahora en adelante (AMD2). 

4r» Fu el priinor easo ol olemento multitriangu- 

lar .m« if H »nt :t en ooutiguracion monopolo sobre un 
piano do liorra conductor, mientras que en el se- 
^ii iidi i ca.so el olemento multitriangular se monta 
i'ii « -onliiiurac-ion tipo parche, paralelamente al 

r>o pla.no do tiorra conductor. 

Las antenas multi triangulares duales preconi- 
zadas para t elefonia ceiular constan de tres partes 
funriamontalos: un elemento multitriangular con- 
dun nr. una red de eonexion que interconecta el 

55 elemento multitriangular con el conector de ac- 
ecsn a la antena y un piano de tierra conductor. 

La caracteristicas ilistintiva de dichas antenas 
e> e| elf.uie.niu radian te fonnado por la union de 
tro> iriannulos. L<js triangidos se unen por sus 

60 vert iocs fie manera que el conjunto a su vez tiene 
forma i riaii'iular. El elemento radiante esta fa- 
bricarin en un material conductor o superconduc- 
tor. A uiodn de ejemplo. aunque no limitandose 
a olios, la. estruetura multitriangular puede cons- 

65 truirse en chapa de cobre. de laton o en forma de 
eireuiin impresn sobre un substrato dielectrico. 

La misinii fundamental de la red de eonexion 
e>. i'ii primer hmar. facilitarla interconexion fisica 
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entre el element muh i trial:.. - 
de la antena y ■ -n .set;imdo 
pedancia natural del element 
la impedancia iiuurauiriue -V 
que interconecta in .-miciui v 
sor/ receptor. 

El piano de I !«m i ;i n km lu< 
juntamenr.e nm ■ ■•Irtiicuif 
COIlfigurar la alin-im para 
cuada del haz d'- r;n ii:ic-i« m. i : : 
el elemenio muitii rin.m;uiar - 
cularmenre al |>i.. i de i ierra. 
diagrama oiunidineri. mal cj. 
(tomando como fi'Tcnria, in*: 
de tierra). La. :«'rma ■ i«*l p: . 
detenninante auunuo hi form: 
por su simeiiia radial one ir 
cionalidad. 

En el model.. AMD2. el . ■ 
gular se monta. ;iarnlelaineni • 

lo Clial Collfiero : i;i . HIIiMia 

rial. Adiciunalnn ntc. pueden 
tas metalicns pen »cudioninre- 
en ambos borde> laterales. 
buven a est reciinr < i haz radi:.-: 
zontal, rcduciendnsn annnir:-. 
la altura de !n.s i a.s, 

En cuanto al i inn de met;: 
portaiue dcxle i>nrn « • 
aunque para el :•,<< nii-l< ■ \ M I 
rentementc el ainuiinin por - 
conductividnd. 

El COlllponaiHK Ml •» dual » a 
la repeticidn dc -u- caraeiert.-- 
en las bandas de (ISM v D( 
a la forma carncii-n'M icn del 
Basicamente. la iieenenein 
operativa viene deierminada 
perimetro iriammiar de la ■ 
que la position iieenencial « 
viene detertnhiaiia pm- la 
m.e r alico solidn :-.';'•! i« >v 

•Jtlo.s ih-ialit - . ... .a • 
solicitud de I'an nil' d«- It-, 
uiendo de maiiiin'-in d • ■ 
c.ripcion que a i-mii inuacinn - 
hace referenda ia> h-uia- • 
ria se acompanan en las qn< - 
detalles referidn>. Kmu> del 
de ejemplo. haciendn icmvu.- 
de realization pranira. pen- 
a los detalles que asi m> e\p«<t - 
descripcion deb«- .-<t considers- 
de vista ilusirat ivn v >in limi: • 
clase. 

Sigue a i-oin iiniac ii in nu- 
de los principnlo ilemcnu» ■ 
presente descripoinii: ( 10) aim 
dual omnidirerdn mil. ill) den ■ 
titriangular. (12) ml de nnnw- 
(14) piano do 1 ii-rm. ( I TO reu ' ; < 
espuma rigida. ( 17) atnena un: 
sectorial. oriiic.io triami'n: 
superiores. (20) triaiifculo infer:. 

La figuru n I dn alia la . 
antena omnidireccional (10' -V 
se monta perpendicularmeni • 
(14). 



■• .■! ronector 
: . i-iaptar la im- 
:a:v:i ii riangular a 
: - mh»m del cable 
• ■•luipo transmi- 

• "i- jM>r mision. 
."• riangular, de 

. forma ade- 

• ...ido AMDI. 

• i:a pcrpendi- 

• ap ■ i-ontiere un 
!n«i horizontal 

diciio plcinu 

■ - i terra no es 
• - -ear >e preliere 

• •;» nmnidiree- 

• --nil • inuhitrian- 

ni« i de i ierra. 
. .. crania .>«e.u>- 

• irsr inias ale- 

• : i ] m de I ierra 

net ;ls ( ontri- 

■ ■■! > i piano iiori- 

de aumentar 

/ar, no cs im- 
•"■ dioi'leci rico, 
•« « ":tT;i prei'e- 
■. ••'•/a y buena 

•,■ i-iia. e> decir, 
- « ..ilioelertricas 

• - : =i iiaie ^racias 
';. !!!.» i riaiigular. 
. " imera banda 

!a altura del 
'ii-'nra. iniontras 
. -< uunda banda 
■■: iriangulo 

■a- .:. .ii'tilai 
i ran po- 
• "^i la des- 
:. . m la que se 
i>i a niemo- 
rorcsentan 1(js 
- • ii;ni a u'tulo 
in ca.so posible 
:-a-da iimitado 
•. :mr tanio esta 
. -a^iie un punto 
r-t'-.s rie ninguna 

: . . detallada 
■ < iian en la 
■! mull itriangular 
:! l adiame inul- 
n. . l.'t) ronector. 
:.iiapiat:ion, 816) 
! it riaiuzular dual 
I!)) triangidos 

i nift nra de una 
fpn. La antena 
! oiano de tierra 



:>0 
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La liiiura n 2 detaila la estructura de una an- 
:. na. .sectorial (17) (AMD2L En el 1 as se distingue 
rlaramente el eleniento radiante muJ titriangular 
Ml), el piano de ma.su (14) y la red de conexion 
F 121. la antena (17) se monta perpendicularmente 
i! piano de r ierra (14). 

La li»ura n detaila dos realizaciones con- 
« rei a.s de los modelos de antena AMDl y AMD2, 
! cspoci ivainente. 

La liirura n I resume el comportamiento ra- 
dioeliVirini de la antena en las bandas de GSM 
^ralira fa) y DCS "Tatica (b). 

La linura n r > es un diagrama de radiacion 
npicn en las bandas (JSM y DCS. ambas conser- 
v.in la estructura bilobular en el piano vertical y 
<ma disiri biicion omnidireccional en el piano ho- 
l i/.i nil al. 

La liuura u (i es una realizacion concreta de 
la anrena mul titriangular dual sectorial (AMD2). 

La I inura n 7 muestra el comportamiento ra- 
.MoeliVtrico n'pico de una realizacion concreta de 
anieiia mul titriangular dual en la que puede verse 
la \<()\\ en i ISM y DCS. tfpicamente por debajo 
de Lo. 

La liuura n S muestra los diagramas de radi- 
i-acii'in de ambos tipos de antena, GSM y DCS. 

A conl h iuar.i on se describen dos modos parti- 
. nlares de luncionamiento (AMDl y AMD2) de 
ia antena multitriaugular dual. 

Rl modelo AMDl (10) consiste en un mo- 
nopolo multitriaugular dual con diagrama de 
ladiaciim omnidireccional en el piano horizon- 
!al. L<i estructura multitriaugular esta formada 
onr una chapa de cobre de 2 mm de grosor, 
mil un pen metro externo en forma de triangulo 
iMpiihViero de 11.2 cm. de altura. A dicha estruc- 
mra irianuular s<^ le practica un orificio tambien 
!rian«jular (bs). <le altura 36.6 cm. y posicion 
invert ida respecto a la estructura principal, ori- 
jinando ires triangulos (19-20) unidos entre si 
por si is vertices, vease rt^uras n° 1 y 3. De esos 
1 !•«•> 1 riaimnlos. el de mayor tamano (20) es un 
;..n-juiii i an mien eipuiatero de aitiura 75.4 cm. 

El eleniento multitriaugular (11) se monta 
iM-rpfudiciilarmente sobre un piano de tierra (14) 
do alimiiuio circular de 22 cm. de diametro. 
La eM riu-i lira se soporta con uno o dos postes 
diuleVtricos. de manera que el vertice mas alejado 
al orilicioeentrai de la estructura este elevado una 
all nra de 3.5 mm. con respecto al centro del piano 
de m as; » ( I t) circular. Ambos puntos. el vertice 
de la antena y el centro del piano de masa (14), 
• -i nisi ii.uyeii el terminal donde se conectara la red 
d<« conexion ( 12). La antena (10) es en ese punto 
resoiia-nte en las frecuencias centrales de las ban- 
dar de GSM y DCS, presentando una impedancia 
u'pica de 2. r j0 Olimios. La separacion entre piano 
de ma.sa ( 14) y eleniento radiante (11) dependera 
del tipo de red de conexion (12) a utilizar. 

La red de conexion (12) y adaptacion es un 
t rans form ad or de impedancias de banda ancha 
fori undo por varias seed ones de lmeas de trans- 
misii'm. En el easo particular aquf descrito, la 
roil esta Formada por dos secciones de li'nea de 
i ransniision de longitudelectrica iguala un cuarto 
de longitud de onda a la frecuencia de 1500 
MHz. La impedancia caracteristica de la lfnea 
de i ransniision mas cercana a la antena es de 110 
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1 >IO< M 

: >m 
Ulio l>. 



preset ita 

iMxi'Mi es una 
ii >.a r:i 1 1 » do H.fi 
iir*"!iiiUvi(iad 
■; 2.5 mm. 
> !!im. i:n la 
<> .,1 de la an- 
t- .'..] i )hmios. 

» i le i ierra 
mine se uti- 
i »u u; 1 1 en la.s 
miico co- 
• ■•••a'lii a una 

■ i.j.j banda) 

■ :m| diple- 



'Mil |M- 

i v;i.u>\ •■ 
UVa H 
.■ hi iv. j 



Ohmios. mientras one ia .-r<*iuid;i 
una inipedaucia carat wti>i i« a d<- ~ 
version particular dr iiicha red c !■ - • 
linea tipo microstrip ><»bre mi 
mm. de grosor tipo e>pumn n'uida 
dielectrica 1.25) de diuicnsioncs 1 
en la primera sen-inn v i~ mm. 
segunda. El exnvmn de la red upm 
tena se conecta a un c< men • »r axia I 
montado perpendicularmeni «• ai : 
desde ia cara posicri" >r. Preferem 
lizara un collector de iipn 
antenas GSM) .La aiiMMia 
nector para atnba> Landa.- 
antena con dos concci i iiv> 
se pondra conseftuir madi< 
xora convene u aial. 

Opcioualmeute. ia .un 
con un radomo diclrnrin 
diacion electrnmamiei j ( a. 
teger el elemenln railiani e 
agresiones external. 

Para su anclaje ■ -t i '■! tecim 
varias tecnicas cmiveucionaies. A ■■ 
plo. tres oriti<:it»> en e| iktiimci n> « ;< 
rra para anclaje mediant c : > *rni N< > . 

En ia ligura n I hhkmi-: 
onda estacionarin ROE en a.mba> 
y DCS observandose que ROE 
banda de in Ceres. 

En la Hgura n a m- hhicm ran d»>- 
radiacion tipicns. Puedc oi i^i-rvai. 
miento omnidircccic mal en el plan« 
un tfpico diagrama hiiobular en < 
siendo la direct ividad I (pi* a de ia 
en la banda de GSM >' li dHi en ia 
A destacar del tunciMnamientn <i» 'a 
el comportamientu r.s muv similar ■ n 
das (tanto eu ROE < ■••iu<» en diannm 
convierten en una. antena dual. 

El modelo AMD- • 17 
noo parche muiihrianuular duai < ■ 
■,:e rauiaUUU si 'c- * tr i a ', . .. e! : >ia».. . 

Laestructura mail ii rianuuiar 
de la antena) e>ia (..miaua pur :a; 
cobre de impresa. s» »l hv una. piaca . 
preso de libra de vidrio e>i aiidar. 
tro externa en Innua de iri.-imiMi 
14.2 cm. de altura. Dicha r>uu< 
(11) se imprime dejaiKin lil.iv de im 
zona triangular central f IS de aimra i'J.ftcm. y 
posicion invert ida ropeetu a. la osnir iura prin- 
cipal. La estructura a>i fonnada •»»uipon« de 
tres triangulos unidt^ entre. por>u> v< ; rtie(^s. vea.se 
figura n' 6. He es«i> ires i rian.u,ui« •> 
tamafio (20) es un iriaiiunln iaim»ii 
de altura 10.95 mi., vease limtra n 

El parche mult it ria.uKiilar (11: - 
lelamente a un plant, rle lierra. ' i I 
rectangular < i<* '20 x i .* cm. La ><•;»:• 
el parche y el plain ) tie lien a es d< •'». 
paracion que s< j main iene ei ni euai i 
dielectricos <pie a« i nan a. iimdn di- 
presentado en la rmura n 2. En i« 
del piano de tierra. ill) se nnuttan 
seccion rectangular y 1 em. de altar.-, mie estre- 
chan ei haz de radiaei<'»n en el plain < tmrizontal. 

La conexion a la antena. se reaiixa en dus pun- 



r., M-rubrirse 
■][•<• a la ra- 
!« ••■ MTii pro- 
• • • "iiexidn de 

ran milizarse 
. .i i.» < |c I'jem- 
: ii. i tin ile tie- 

:;' " iaeion de 
i. aulas. GSM 
.' - n toda la 

i li. i'j.rama.s de 
n i i-i nuporta- 
im .ri/ontal y 
i »i;< i M i \ i*v\ ical, 
m-.r:!;, :i.f, dBi 
...iifia .de DCS. 
'.] .lalena. (pie 
n laibas ban- 
. (pie la 



na antena 
• !ia*;rama 
■ 'hi .ii. 
« ] parche 
.imina de 
!< uit.o nu- 
iii i an peruue- 
■ . Mtiii.iiero de 
■:ra triangular 
I'i/ariun una 

: a . 



de mayor 
"< juilatero 
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d« laterales 
na> a 1 etas de 
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I us. !■'.! primern se sitiia en la bisectriz a 16 mm. 
del veniee y eoustituye el punto de alimentacion 
en ia l>anda de DCS. El aegmido se ubica en cual- 
(piiera de los * l< »s triansjulos simetricos de la es- 
r.ruiM ura. miardando una separacion de 24 mm. 
en la dipM^ciun hurizontal respecto al vertice exte- 
rior y una separacion de 14 mm. respecto al lado 
mas ianru en la direccion vertical, constituyendo 
«d punto d<; alimentacion en la banda GSM. 

I ,a ( (Miexithi a estos puntos se realiza mediante 
un hiln cumluctur de 1 mm. de seccion, montado 
peipendic ularmente al parche. En el punto de 
GSM el hiK i se sueida en un extremo al parche 
v en el ntru extremo al circuito que interconecta 
el cienicntu r ad i ante v el conector de acceso. En 
la banda de DCS. el hilo consiste por ejemplo, 
en ei ( cnid net or central de un cable coaxial de 
50 Ohmios. cuyo conductor externo se conecta a 
la car a posi erior del piano de tierra. dejando, no 
i .list ante. una. corona circular de aire de 4,5 mm. 
de diameiro a su alrededor. de forma que no se 
pDMtuxea. un eontacto di recto entre el hilo con- 
ductor v el parche. En este caso. el acoplamiento 
entre conductor y parche es de tipo capacitivo. 
I Vara mauieuer <^ liilo centrado en el orificio del 
pan lie. >c puedc adherir mi rectangulo de espuma 
nuida ( M») «le baja permitividad dielectrica (per- 
mii ividad - 1.25) en la cara interior del parche, 
ai dial >c Ic practicara un orificio de 1 mm. que 
uuiara. el hilo conductor hasta el centro del agu- 
jcio del pan iie. En este caso. dicho agujero se en- 
sancliara de 1.5 mm. a 5.5 mm. para compensar 
el a u men to del e fee to capacitivo introducido por 
el rectangulo de espuma (16). En caso de utilizar 
oiio> materiales con una j>ennitividad dielectrica 
dist mi a a ! .25. el ajjujero se redimensionara con- 
wnicntcmente para a jus tar la zona de adaptacion 
a. la. banda de DCS. ' 

La intereonexion entre el punto de alimen- 
tacifhi GSM v el conector de acceso (13) a la an- 
tcna >c rea lizara a traves de una red de adapta- 
< !<'»n • ranslormacii'm de imoedancias fl5), vease 
l!*j.ara a I '.^a red roiiMMiira basicamente en una 
line;) (ic iranMiiisidn de loti^itud electrica igual a 
un cna.rtu de longitud de onda a 925 MHz e im- 
pedancia earactenst ica ij^ual a 65 Ohmios. En 
un extremo. la linea se sueida al hilo conductor 
<|ik se (duecta. al parche multi triangular y en el 
extremo upucsto se sueida a un conector tipo N 
(L'i! montado en la cara posterior del piano de 
ma.sa. Opciouaimeiite. el conector (139 se puede 
sul»iiuiir pur un cranio de linea de transmision 
de 50 Ohmios { por ejemplo, un cable coaxial semi- 
n'jridu) con un conector en el extremo opuesto, lo 
cual permil.e independizar la posicion del conec- 
loi N de la ubicacioii de la red transformador. 

Otra version particular de la red de adap- 
i a cm 'm cunsisiira en una linea de transmision de 
50 Ohmios de longitud adecuada para presentar 
una cr mductancia de 1/50 Siemens (un cable tipo 
mi< roaxial. por ejemplo), en la cual se le insertara 
un >iub (Mi paraielo (otra linea de 50 Ohmios de 
la Ion" if ud adecuada) ({tie cancelana la reactancia 
remauante a la salida de la primera lfnea. 

Para aumentar el aislamiento entre el conec- 
tor GSM y el DCS. se conectara en la base del 
hilo del conector DCS un stub paraielo de longi- 
tud electrica igual a media longitud de onda, en 
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la frecueneia <vsur.il de DCS v 
cuito abiertu. Analuuamenie. • 
de GSM se puur.i mneeiar m: • 
ininado en riiviiiin abifiiu ■ 
ligerainenu* superiur a mi tuai* 
onda a 1;l iYerurwia rt-mrai • • 
Dicho stul") i in it nil tec una tap » 
de la conexion mu- nnrdr sit .i- 
pensar el eirc-in ish iui i ivu vr>-- 
el liilo coiuliii'inr. Adrma>. <;:• 
una muy baja iiniu-dauria m 
lo que contrihuve a numeniai' ■ 
ronectores en die'na I'uiihI.'i.. 

En las liuura.- n 7 v > >«• •.: 
tantieme) radiuriri Mien mpm «> • 

COHCreta de astirM-i umlliirsai 
rigura n 7. se nnn-sira la. iJ()! 



mnado en cir- 
!»;i.st' del hilo 

• naralelu t er- 
■i i id eUVtrica 

:«• ltutgitud de 
i.anda GSM. 
, (i i-n la base 
ii ia para com- 
'iur presenta 
- : . 1 1 i ) presenta 
.:.d.i dt- DCS. 
.nnieni < 1 mire 

■:i .-I rmnpor- 
'.i reali/aeion 

• uuai. Fu la 
■ ;SM v DCS, 



npirrtiiiriiU' p«»r debajo de 1.5. Los diagramas de 
i.Miiaciou en ambus se muestran en la rigura n° 
v Se ubserva claramente que ambas antenas ra- 
dian mediante mi lobulo principal en la direction 
perpendicular a la antena y que en el piano ho- 
ri/.uiital ambos diagramas son del tipo sectorial, 
• Mil nn unciio i le liaz tfpico a 3dB de 65°. La 
■ in ert ividad N'pica en ambas bandas es de 8.5 dB. 

Desniio suticiente.mente en que consiste la 
:n-r\-M'iiie I'aienie de Inwitcion. en corresponden- 
i ia run b >s planus adjuntos. se comprende que 
;»>dran im rodurirse en los mismos cualesquiera 
: i m >< 1 i I i< ariunes de detalle que se estimen conve- 
i denies sienipre v cuando las variaciones que se 
uuruduzran, no alteren la esencia de la Patente 
line qucda. resumida en las siguientes Reivindica- 
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■j ES 2 

REIVINT)tCACIOM> 

1. Unas anrcna> mail ii riancni .■• - -males para 
telefonia ceiular ■« ISM v IK'S" one mi uli- 
lizan en las est aciono basedr met-- -'Memas tie 
telefonia ceiular. liamin coliert nr.- '"•>* iinelectrica 

acualquier usuario. c. .ustii nida> : n: elemento 

radiante de materia i conduct. >r ■■ -uin'irunrluc- 
tor. una red de mnexidn v mi s »*--■ n* * de tie- 
rra caracterizadas » u que ei en : e = « - s « i « • radiante 
tiene forma mulliiriaimular. ia i ' : t - una estruc- 
tura de periiueiro exi.*ruo en i«>rm. " rinngulo. 
constituida por vario- r ri.-iniini* »> Miid-»s por sun 
vertices. 

2. Unas aniena* inuli it rianuu ■ males para 
telefonia ceiular CSM y I H S" - -mm _!a l~ rci- 
vindicacion caracterizadas * flcmcnio 
multitriangular oi.-i a-rmaiin ■ rsangulos 
unidos por sus veniov 

3. Unas antcn.^ mull it rinuiMt:- « ■ ".Males para 
telefonia ceiular CSM v IKS : ' v 2 ;l rei- 
vindicaciones earner erizadas <-n ■:'■•■« ' element o 
multitriangular «e n:«'iun perpen. ;:.Miarmcnte al 
piano de lierra en cMniiMtiraca.n aa-nopolo. 

4. Unas am ena> ;::ali ii ria::-j-ii •.--Males para, 
telefonia ceiular CSV y I >( > . . reivin- 
dicacion caracterizadas en one ■■ 'iiiurama de 
radiacion de la antena es iinmi»*.:: , «*'"' ,|, »n;d en el 
piano horizon! al yd*- ««"cei.'»n hiinl ■mI.i: -mi el piano 
vertical en las bami;» de CSM v l( S. 

5. Unas aniena* mull it riannulares - males para 
telefonia ceiular CSM v l)( *S ^un la ; ; ' v 1- rei- 
vindicaciones ciraeterizadas en mk ia. aniena 
se monta horizontn Intent c c«m ei :«!an«i de tierra 
paralelo al suelo. para, dar rulienura su dia- 
grania oinnidirerrional a una iviuia d»- los sis te- 
mas GSM y DCS. 

b'. Unas ant en; us nmlt it rianiu la r»> duales para 
telefonia ceiular CSM y IH'S M-.-m la .'»• y 1- 
reivindicaciones caracterizadas one el clc- 

mento mult it rial inni.'! i i*Mn* ne o- « ' :■" e\*teruo 

en forma de tn.-in-j':'" • •r/iii ■ - f, m de 

muia v .pie !::-.' •■- . mcs o:<- 

forman la esirun ura . - un i r:..:.- :■••■« vitcro de 
8 cm. de ah ura. 

7. Unas aniena.- uedt ii riaa- 1 ;:..- • - • aaies para 
telefonia ceiular CSM y DCS --m. . ' v 2 fl rei- 
vindicaciones caracterizadas rn ■ -m - - • deinenio 
multitriangular c>i;i funnaiio inn ,( - 'riangulos 
y se monta paralriamrnu- ai iu'jum' i'u i ierra en 
contiguracion de anii-na. tip., pan-ip-. 

8. Unas antenas nmh.it riane > nian> di tales para 
telefonia ceiular (ISM y DCS m-jiu: !a 7 ; ' reivindi- 
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••nn.'.ii caracterizadas en que el haz principal de 
la aniena csi;i urieiitado en la direccion perpendi- 
( alar al piano de tierra y tiene la forma sectorial 
en i-l piano horizontal con un ancho de haz a 3 dB 
entMi no a los en las bandas de GSM y DCS. 

! i. Unas antenas inulti triangulares duales para 
iHHonra ceiular CSM y DCS segun la 8^ reivindi- 
i ai i« *m caracterizadas en que la antena se monta 
vert i< -almenie con el piano de tierra fijado a una 
I0 pared, torn* o poste vertical para dar cobertura 
seru .rial a una celula de los sistemas GSM y DCS 

de I elel'oin'a ceiular. 

!(). Unas antenas multi triangulares duales 
para telefonia ceiular CSM y DCS segiin la 7^ 

{ 5 v S ;| reivindicaciones caracterizadas en que el 
perm m m t o exierno del elemeuto multitriangular es 
i ii i i riamiulo ecpiilatero de 14 cm. de altura y que 
H inavcir dr. U* ires i riangulos que constituyen la 
r>inietura e> a su wz un triangulo equilatero de 

., 0 1 1 cjm. de all nra. 

11. Unas antenas multi triangulares duales 
para i elel'oin'a ceiular CSM y DCS segun la 7- 
v v '' reivindicaciones caracterizadas en que la 
emu x ion a la antena se realiza en dos piuitos dis- 

. >r) i ini • »> para CSM y DCS, presentando la antena 
mi (i ii it mi or indepeudiente para cada banda. 

i"J. Unas antenas multitriangulares duales 
para telefonia ceiular CSM y DCS segiin la 1^ 
\ 2 ;i reivindiriiciones caracterizadas en que la 

.j 0 aniena puede recouti^urarse con uno o dos conec- 
tores nino para cada una de las bandas GSM y 
|)( 'Si iiHMliante una red diplexora estandar. 

\:\. Unas antenas multitriangulares duales 
para lelefoiu'a ceiular CSM y DCS segiin la 6- y 

j5 1(J ; - reivindicaciones caracterizadas en que las 
dimensiones de los t. riangulos se reajustan hasta 
en un 10% 20% en caso de que el elemento mul- 
t itrianKular conductor se imprimasobre un subs- 
train clicked rico cuyo indice de refraccion sea ma- 

40 yur a la unidad. 

; i. Unas antenas multitriangulares duales 
par.-, lelpfoma M'lular CSM y DCS segiin la 1^ 
\ "j" :civin(ii( acitHtes caracterizadas en que ei 
lauiau tal de la antena se puede reducir car- 

45 i>;itiii<i el elemento multitriangular con un bucle 
induciivo. 

Unas antenas multitriangulares duales 
para lelefoiu'a ceiular CSM v DCS segiin la 1^ 
y 'J ;i reivindicaciones caracterizadas en que la 
50 impedanria en la primera banda se puede ajus- 
tar recoriando la punta triangular del vertice mas 
cercaim al puitto de alimentacion. 
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